Интеллектуальные технологии моделирования рынка аренды коммерческой недвижимости: автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата экономических наук: специальность 08.00.13 - Математические и инструментальные методы экономики by Гуреев К. А. (Кирилл Александрович)
о-7эз222 
На правах рукописи 
ГУРЕЕВ К11 рилл Александрович 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
РЫНКА АРЕНДЫ КОММЕРЧЕСКОЙ НЕДВИЖИМОСТИ 
08.00.13 - Математические и инструментальные методы Jкономики 
АВТО РЕФЕРАТ 
диссертации на соискание ученой степени 
кандидата экономических наук 
Пермь 2010 
Работа выполнена в государственном образоваrеШ.НQМ ' ~"f'еJКдении 
высшего профессионального образования «Пермский государственный тех­
нический университет» 
Научный руководитель : 
Официальные оппоненты : 
Ведущая организация : 
Заслуженный работник высшей школы РФ, 
доктор технических наук, 
профессор Харитонов Валерий Алексеевич 
доктор экономических наук, доцент 
Ёлохова Ирина Владимировна 
кандидат экономических наук 
Шульц Дмитрий Николаевич 
Воронежский государственный архитектур­
но-строительный университет 
Защита состо1псяlJ ~~010 г. в/J~ов на заседании диссер­
тационного Совета ДМ ifiii0711pи ГОУ ВПО «Пермский государствен­
ный университет» по адресу : 614990, г. Пермь, ул . Букирева, 15, зал заседа­
ний Учёного совета . 
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Пермского государ­
ственного университета, с авторефератом - в библиотеке и на сайте Перм­
ско1·0 государственного университета www.psu.ru. 
Автореферат разослан2J MJ ~~ 201 О г. 
; НАУЧНАЯ Б1Пi.11ЮТЕКА КФУ 
Учёный секретарь 
диссертационного совета : 
11~11111111111111 
0000801673 
::::~ экономическнх наук, q~_ . Малышев Ю.А. 
О- !7ЭЗ222 3 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуш~ьность темы. 
В условиях ускоряющихся темпов инновационного и конкурентного 
развития экономию1 малый бизнес в России всё более становится объектом 
особого внимания государства. 
Общепризнано, что малый бизнес является фактором становления любого 
нового бизнеса и определяет возможности ускоренного обновления отраслей и 
предприятий в различных сферах деятельности . Малый бизнес дополняет про­
изводственную и сбьrrовую инфраструктуры мноrnх крупных корпораций и 
является их неотъемлемой частью, а также фактором апробации и исполъзова­
ния новых технолоrnй. Мелкие фирмы могут быстрее и дешевле внедрять и ап­
робировать новую технологию, проводить частичную или полную автоматиза­
цию производства, достигать оптимальных сочетаний автомаmзированного и 
неавтоматизированного труда. Развигие мелкого бизнеса позволяет в значи­
тельной степени реlllИТЬ или смягчmъ проблему безработицы. 
С развитием малого бизнеса появляются предпосьшки устойчивого со­
циально-экономического развития экономики в целом. 
Необходимость государственной поддержки малого бизнеса, её объёмы 
и методы определяются органами власти на уровне субъектов федерации. 
По данныы Федеральной службы государственной статистики в текущем 
периоде доля малого и среднего бизнеса в составе ВВП страны оценивается на 
уровне 10-11 % 1, что в целом значительно нюке соответствующих значений в 
мире и прогнозов правительства России: доля маль1х и средних компаний в ВВП 
страны должна составлять не менее 40 %, доля трудоустроенных в малых и 
средних компаниях - не менее 50 % занятого в экономике населения. 
Основным преruпствием для роста доли малого бизнеса в экономике яв­
ляются трудности начального периода, когда предприятие не гарантирует вос­
требованность предлагаемого продукта или услуm, по крайней мере в объёмах, 
достаточных для самоокупаемости. Именно поэтому регулирование постоянных 
издержек, в том числе издержек на оплату стоимости арендных помещений, 
является одной из наиболее приоритетных задач органов власти. 
Имеющийся набор инструментов поддержки малого бизнеса с имуще­
ственных позиций характеризуется известной степенью нерациональности 
в расходовании средств, недостаточным учётом специфики рынка аренды 
коммерческой недвижимости, что снижает эффективность принимаемых 
решений. Именно поэтому регулирование оплаты стоимости арендных по­
мещений, является одной из наиболее приоритетных задач органов власти. 
Изменить ситуацию можно пуrём проведения глубоких исследований 
моделей рынка аренды коммерческой недвижимости. Известные подходы 
к моделированию рынков характеризуются запаздыванием на время поступ­
ления информации и учётом минимального числа факторов. От этого сво-
1 Российский статистический ежегодник. 2009: Стат. сб. - М.: .fоско~:РО&- \ 
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бодны новые интеллектуальные технологии моделирования, использующие 
модели поведения игроков рынка, описывающие их предпочтения в виде 
механизмов комплексного оценивания, содержащих деревья критериев и 
матрицы свёртки с расширенными функциональными возможностями. На­
зрела необходимость в рационализации методов поддержки малого бизнеса 
на основе развития интеллектуальных технологий моделирования рынков 
аренды коммерческой недвижимости . Особого внимания требует исследова­
ние поведения участников рынка, выявления их предпочтений и мотивации 
в принятии решений, а также управления рыночными отношениями . 
Степень разработанности проблемы. Исследованиям вопросов под­
держки малого бизнеса, посредством создания благоприятных условий для 
осуществления деятельности , посвящено большое количество трудов зару­
бежных авторов, таких как Дж. Армстронг, Дж. Баннок, Е . Бра.~тер, Ф . Вуд, 
Р. Дамари, В.Ал. Дисон, Д. Куратко, А. Ловерман, К. Новелаерс , Н. Пиор, 
А. Рейд, В . Сеидженбергер, Д. Стореу, Дики Терри, Дж. Уилсон, Л.С. Уол­
кен, Р. Ходгетс, Э. Цандер, Х . Чарлз, Г. Шнайдер, П. Самуэльсон, В . Норд­
хаус и других . Среди отечественных ученых наибольший вклад в развитие 
данного направления внесли следующие авторы: А.В. Злоказов, С .А . Ива­
нова, В.Е. Савченко, Р .М. Нуреев, А. Колесников и Л. Колесникова, Л.И. Абал­
кин, Е.Г. Анимица, А .О . Блинов, Е.Н. Борисенко, В.Н. Бухвальд, А.В . Ви­
ленский, В.А. Зевелев, А.Д. Иоффе, Б.Н. Ичитовкин, А.Б. Круrик, М.Г. Лапуста, 
Г.Л. Лобанов, А. Орлов, Е.В. Песоцкая, В.А. Рубе, Л .Н. Семеркова, Ю.Л. Ста­
ростин, В.В. Томилов, А. Чепуренко, А. Шулус, А.И. Шуравьев . 
При всей общности подходов авторов к оценке роли малого бизнеса в 
экономическом развитии стран и необходимости государственного участия с 
целью стимулирования интенсивности роста числа предпринимателей, ещё 
не проработаны вопросы рационализации методов поддержки, которые тре­
буют детального исследования специфики данного сегмента рыночной эко­
номики с помощью математических моделей. 
Большинство работ по моделированию рынков опираются на попытки 
предсказать поведение игроков в зависимости от изменения отдельных факто­
ров. При этом сами авторы, среди которых можно отметить труды 
В.В . Федосеева, Л . Торнквиста, С.Г. Светунькова и других исследователей, 
отмечают, что данные модели далеки от идеала, так как основываются на об­
работке статистической информации о потребительском поведении . В свою 
очередь, сами модели характеризуются запаздьшанием на время измерения, 
маль1м числом учитываемых факторов и отсугствием серьёзных предпосылок 
для роли моделей управления рынком . Данное обстоятельство является ре­
зультатом недооценки значимости принципа многомодельности применитель­
но к рынку как сложной системе. Необходимо расширение состава методов 
моделирования рынков на основе новых подходов, непосредственно выте­
кающих из представления рынка как композиции моделей функций спроса и 
преможения, т.е. моделей предпочтений его ос~~':~ 
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Технологии моделирования предпочтений основываютсJ1 на использова­
нии различных видов свёртки, вьmолняющей функцию агрегирования. Наи­
больший интерес представЛJ1Ют нелинейные (матричные) свёртки, описанные 
в трудах Д.А. Новикова, В.Н. Буркова, В .А . Харитонова, И.В. Ёлоховой и дру­
гих отечественных учёных. Однако в изученных трудах мало внимания уделе­
но возможностям проведения прикладных исследований рынков. Всё вышеиз­
ложенное определило замысел и цель диссертационной работы, логику её по­
строения и основные направления исследования . 
Цель и задачи исследования. Целью исследования является разработка 
системы поддержки приНЯТИJ1 решений на рынке аренды коммерческой не­
движимости. 
Достижение данной цели предполагает постановку и решение следующих задач : 
1) разработка теоретического базиса исследования ; 
2) решение задачи выбора на множестве моделей предпочтений основ­
ных шроков рынка аренды коммерческой недвижимости, свёрток детерми­
нанrов спроса и предложения; 
3) разработка многофакторных моделей рынка арендной недвижимости; 
4) разработка системы поддержки принятия решений в задачах рацио­
нализации методов поддержки малого бизнеса по результатам моделирова­
ния и аналитического исследования рынка арендных отношений; 
Обьектом диссертационного исследования является рынок аренды 
коммерческой недвижимости 
Предмет диссертационного исследования: разработка и исследова­
ние моделей рынка аренды коммерческой недвижимости. 
Теоретической и методологической оснной диссертационного иссле­
доваши1 являются труды отечесn~енных и зарубежных учёных в области иссле­
дования роли и условий развИТИJ1 малого бизнеса, систем поддержки принятия 
решений, в том числе при управлении рынками аренды коммерческой недви­
жимости, и технологий моделирования предпочтений основных игроков рынка. 
При выполнении диссертационной работы использовались методы сис­
темного анализа, комплексного оценивания, математического и экономиче­
ского анализа. 
В работе учитывались законодательные и нормативные акты РФ, касаю­
щиеся объекта исследования, статистические данные об объекте исследования, 
материалы, опубликованные в российской и зарубежной печа111, а таюке пред­
ставленные на специализированных профессиональных сайтах сеп1 Интернет. 
Диссерrационная работа выпОJШена в рамках паспорта научной специаль­
ности ВАК 08.00.13 - «Матема111Ческие и инструменrальные методы экономи­
ки», п. 1.4. «Разработка и исследование моделей и матема111Ческих методов ана­
лиза микроэкономических процессов и систем: отраслей народного хозяйства, 
фирм и предприятий, домашних хозяйств, рынков, механизмов формирования 
спроса и шnребления, способов экономической оценки предпринимательских 
рисков и обоснования инвесrиционных решений», п . ..2.3. . истем ! •) ') 11 /.\ 
.
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поддержки принятия решений д1IЯ рационализации орrанизациоШIЫХ струюур и 
оrrrимизации управлеШfЯ экономикой на всех уровнях». 
Наиболее существеннwе результаты исследоfJания, полученные лич­
но автором, содержащие научную новизну и являющиеся предметом защи­
ты, заключаются в следующем: 
• предложена авторская концепция моделирования рынка аренды ком­
мерческой недвижимости, принципиальную основу которой состав­
ляют модели предпочтений «иrроков>> рынка. Данная концепция вы­
ступает в качестве конструктивного теоретического базиса для реше­
ния различных задач рационализации методов поддержки малого 
бизнеса в области арендных отношений; 
• на множестве нелинейных (матричных) моделей предпочтений ре­
шена задача выбора детермЮiантов спроса и предложения, которые 
выступают в качестве критериев свершения сделок «шрокамю> рынка 
аренды коммерческой недвижимости; 
• построена мноrокритериальная модель системы поддержки прЮIЯТИЯ 
решений, которая, в отличие от существующих, запаздывающих во 
времени моделей, на рынке аренды коммерческой недвижимости, по­
зволяет определить меру влияния каждого локального критерия на 
ключевые параметры данного рынка в текущем периоде. 
Теоретическая и практическая значимость научного исследованШL 
Теоретическая значимость исследования состоит в создании теоретической 
основы для математического моделирования рынков аренды коммерческой 
недвижимости с целью управления его равновесными состояниями. Предло­
женные модели и технологии построения. систем принятия решений досrаточ­
но универсальны и мoryr использоваться в различных сегментах экономиюt. 
Пракrическая значимость настоящего исследования состоит в возможно­
сти использования его результатов для рационализации затрат на поддержку 
малого бизнеса в области арендных оnюшений. При достижении высокого 
уровня адекватности моделей предпочтений их npoТ01Юia.>i становите.я воз­
можным прогнозирование поведения основных ш-роков рынка с целью пара­
метрического обоснования. и оrrrимизации управленческих решений. 
АпробацUJ1 работ•~. Основные идеи и результаты исследования докла­
дывались и обсуждались на научно-практической конференции молодых 
учёных и студентов «Строительство, архитектура. Теория и практика» 
(Пермь, 2007), всероссийской научно-праК"IИЧеской конференции <<Актуаль­
ные проблемы экономики и управления на предпри.ятиях машиностроения, 
нефтяной и газовой промышленности в условиях инновационно-орненти­
рованной экономики» (Пермь, 2007), всероссийской научно-практической 
конференции «Инновационный потенциал аграрной науки - основа развития 
АПК» (Пермь, 2008), всероссийской научно-практической конференции 
с международным участиf;м «Высшее профессиональное образование, биз­
нес, власть: опыт и перспеl\ГИВы взаимодействия в подготовке управленче­
ских кадров, ориентированных на инновации» (Пермь, 2009), всероссийской 
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управления на предприятиях машиностроения, нефтяной и газовой промыш­
ленности в условиях инновационно ориентированной экономики» (Пермь, 
2009), научно-практической конференции «Современные технологии в 
строительстве. Теория и практика» (Пермь 2009), Международной научно­
практической мультиконференции «Управление большими системами -
2009» (Москва, 2009), всероссийской школе-конференции молодых учёных 
«Управление большими системами» (Пермь, 201 О). 
Результаты исследования реализованы при планировании перспектив­
ных учебных мероприятий НОУ ВПО «Пермский институт муниципального 
управления>>, связанных с вопросами поддержки малого бизнеса. 
ОсновНЪ1е результаты работы изучены и учтены при планировании дея­
тельности следующими организациями: Министерством развития предприни­
мательства и торговли Пермского края, в лице министра Биматова Марата 
Рамилевича; Министерством регионального развития Пермского края, в лице 
заместителя министра, начальника управления Белова Андрея Леонидовича. 
Также результаты исследований включены в реестр предrюжений населения 
Пермского края, формирование и ведение которого осуществляется регио­
нальным объединением работодателей Пермского края «Сотрудничество». 
Публикации. 
По теме диссертации опубликовано 13 статей (в соавторстве 9) общим 
объёмом 4,4 п. л. (лично автором выполнено 2,8 п. л.); из них 3 опубликова­
но в изданиях, рекомендованных ВАК. 
Объём и структура работы 
Работа состоит из введения, трёх глав, заключения, списка источников 
и приложений. Общий объём диссертации содержит 241 страницы основно­
го текста, в том числе 1 О таблиц, 48 рисунков, приложение на 56 страницах. 
Библиоrрафический список включает 1 14 литературных источников. 
Во введении обосновывается актуальность темы диссертации, опреде­
ляются цель и задачи исследования, раскрывается научная новизна, опреде­
ляются объект и предмет исследования. 
В первой главе - «Обоснование актуальности и перспективных на­
правлений поддержки малого бизнеса на основе моделирования рынков» -
обосновываются актуальность и содержание задачи поддержки малого биз­
неса, рассматриваются основные подходы к решению задачи его поддержки 
в области арендных отношений, разрабатывается теоретический базис моде­
лирования рынка аренды коммерческой недвижимости, выступающий в виде 
концепции рационализации методов поддержки малого бизнеса. 
Во второй главе - «Решение задачи выбора на множестве нелинейных 
(матричных) моделей предпочтений игроков рынка аренды коммерческой 
недвижимости» - решается задача выбора предпочтений игроков рынка 
аренды коммерческой недвижимости с использованием множества нелиней­
ных матричных механизмов их комплексного оценивания В ходе решения 
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данной задачи осуществляется структурный синтез моделей предпочтений 
участников рынка, конструирование матриц свёртки с топологической ин­
терпретацией стандартных функций и разраба1Ъ1Вается система модифици­
рованной комrиrексной сертификации модели предпочтений с целью умень­
шения методической ошибки моделирования. 
В третьей rлаве - <<Пое1р0ение системы поддержки принятия решений 
в области регулирования арендных отношений» - предлагается система под­
держки принятия решений в области регулирования арендных отношений на 
основе интеллектуальной технологии моделирования рынка аренды коммер­
ческой недвижимости и методики обоснования управленческих решений для 
задачи рационализации методов на основе исходной и линеаризованной мо­
делей рынка арендных отношений. 
В заключении содержатся основные выводы теоретического и практиче­
ского характера, намечены возможнъ1е направления дальнейших исследований. 
В приложении более полно представлены отображения разработанной 
методики, представлены дополнительные данные, полученные в ходе иссле­
дования. 
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ДИССЕРТАЦИОННОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
1.Предложена авторская концепция моделирования рынка аренды 
коммерческой недвижимости, принципиальную основу которой 
составляют модели предпочтений (<иrроков» рынка. Данная кон­
цепция выступает в качестве конструктивноrо теоретическоrо 
базиса для решения различных задач рационализации методов 
поддержки малоrо бизнеса в области арендных отношений. 
Современный бизнес, особенно наиболее динамичная его часть - малый 
бизнес, рассматривается как эффекmвный инструмент развития рыночного 
хозяйства и как форма повышения экономической активности населения. 
Согласно действующему Закону РФ «0 развитии малого и среднего 
предпрИ1П1Мателъства в Российской Федерации» понятие «предпрИ1П1Матель­
ство» (тождественное понятию «бизнес») трактуется как« ... самостоятельная, 
осуществляемая на свой риск деятельность, направленная на систематическое 
получение прибыли от пользования имуществом, продажи товаров, выполне­
ния работ или оказания услуг лицами, зарегистрированными в этом качестве в 
установленном законом порядке». 
Роль малого бизнеса в развипm страны с социальной, политической, 
экономической и научно-теХШ1ческой позиций определяется множеством 
известных положений. 
Существующая сиrуация характеризует недостаточность развитие ма­
лого бизнеса в России, в особенности на фоне успехов в этой области других 
стран, что подтверждают данные, представленные в табл. 1. 
В последней редакции вышеуказанного закона, по сравнению с более 
ранними, расширился перечень поддерживаемых предпрюrrий, на основе 
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выделения групп средних, малых и микропредприятий, определились в ка­
честве основных органов, регулирующих данный аспект деятельности, ре­
гиональные власти, изменился набор мер поддержки малого бизнеса . 
Анализ предпринимаемых мер выявил, наряду с положительными аспек­
тами, частичную необоснованность предполагаемых государственных данных 
мер, направленных на поддержку малого бизнеса. В частности, остаётся непо­
нятным прющип распределения бюджетов, целью которых является развития 
малого бизнеса. Вопрос об эффективности проводимых мероприятий на фоне 
экономического кризиса ещё в большей степени обостряется. 
Таблица 1 
Развития малого бизнеса в России и за рубежом 
Страны КОШ1Чество Количество Занято на Доля малых и Доля малых 
малых и малых и малых и средних и средних 
средних средних средних предпрюrrий предпрюпнй 
предприятий, предпрwrшй предпри- в общей вВВП, о/о, 
тыс. на 1000 ЯТИJIХ, млн численности оценочно 
жителей чел. занпых, % 
Великобритания 2 630 46 13,6 49 50-53 
Германия 2 290 37 18,5 46 50-52 
Италия 3 920 68 16,8 73 57-60 
Франция 1 980 35 15,2 54 55~2 
СтраныЕС 15 770 45 68 72 63~7 
США 19 300 74,2 70,2 54 50-52 
Япония 6450 49,6 39,5 78 52- 55 
Россия 843, в том 5,8 7 12 9-10 
числе малых 
287 
Эти и другие аспекты определили и обосновали необходимость и акту­
альность исследования, направленного на рационализацию методов под­
держки малого бизнеса. 
В диссертации особое внимание уделено имущественной проблеме ма­
лого бизнеса и прежде всего регулированию существующих арендных от­
ношений . Вышеупомянутый пакет мер представ.ляется нам весьма оrрани­
__ ченным именно в силу того, что не учитывает особенности конкретных 
форм малого бизнеса. Такая ограниченность уменьшает возможности эф­
фективного использования затрат бюджета, поскольку не анализируется сте­
пень влияния принимаемых мер государственного регулирования малого 
бизнеса на достижение конечного результата. 
В связи с этим возникает необходимость в детальной разработке концеп­
ции моделирования рынка аренды коммерческой недвижимости, что, в конеч­
ном счёте, позволит принимать научно обоснованные управленческие решения, 
направлеюtЫе на повьnuение эффективности деятельности учаС11iИКов данного 
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рынха. Итоговым результатом разработки и использования данной ко~щепции 
доткна стать система поддержки принятия решений, направленная на обеспе­
чение эффективное функционирования организаций- участников рынка. 
Основными положениями к01щепции являются следующие: 
- система поддержки малого бизнеса на рынке аренды коммерческой 
недвижимости мотивирует разработку конструктивных прикладных моделей 
данного рынка; 
- одним из обязательных условий рационализации управленческих ре­
шений в области арендных отношений является использование технологий 
многофакторного моделирования рынков; 
- моделирование рынха аренды хоммерческой недвижимости должно 
предусматривать композ~щию моделей предпочтений иrроков рынха; 
- адекватность моделей предпочтений игроков рынка задачам принятия 
управленческих решений в области арендных отношений обеспечивается 
нелинейными механизмами комплексного оценивания на основе деревьев 
1<ритериев и матр~щ свёртки с развитыми фунхционалъными возможностями; 
- разработка прикладных моделей рынха ареидных опюшений должна 
бьпь обеспечена методикой, предусматривающей решение задачи выбора 
матршt свёртки лицами, принимающими решение (ЛПР), в данной предмет­
ной области и снижающей требования к их специальной подготовке; 
- моделирование рынка целесообразно выполнять с использованием 
программных комплексов из семейства ДЕКОН, прошедшего государствен­
ную регистрацию программ; 
- основной целью реrулирования рынка аренды коммерческой недвижи­
мости является обоснование изменений его равновесного состояния пуrём 
варьирования значений параметров детерминантов спроса и предложения; 
- достижение нового равновесного состояния рынка подбором пара­
метров детерминантов спроса и предложения с использованием модели 
предполагает со1<ращение трудоёмхости решения данной задачи на основе 
аналитических методов, строящихся на JШНеаризации многомерных функ­
ций спроса и предложения в исходной точке равновесия рынка; 
- композиция методов поддержки малого бизнеса должна быть обеспе­
чена применением технологий принятия решений прикладных задач, соче­
тающих соцналъно-экономические, аналитические подходы и компьютерное 
моделирование; 
- в задачах поддержки малого бизнеса в области арендных отношений 
допускаете.я возможность прИНЯТИJ1 параметрических решений при высокой 
степени адекватносm моделей предпочтений системам ценностей и взглядов 
арендаторов и арендодателей. 
Следование положениям концепции позволяет разработать эффектив­
ную интеллектуальную технологию в виде системы поддержки при..ня:rия 
решений в рассматриваемой предметной области. 
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2. На множестве нелинейных (матричных) моделей предпочтений 
решена задача выбора детерминантов спроса и предложения, ко­
торые выступают в качестве критериев свершения сделок «иr­
роками» рынка аренды коммерческой недвижимости. 
В соответствии с принятой концепцией моделирования рынка аренды 
коммерческой недвижимости в качестве функций спроса и предложения в 
диссертации использованы модели предпочтений арендаторов и арендодате­
лей на основе нелинейных (матричных) свёрток. Среди всех возможных 
свёрток необходимо выделить самые существенные для исследуемого сег­
мента рынка. Искомую процедуру можно отнести к решению задачи выбора, 
решаемой в форме последовательного синтеза минимально необходимых 
подмножеств деревьев критериев и матричных свёрток. 
Решение задачи выбора на этапе структурного синтеза деревьев крите­
риев и обоснование состава существенных для исследуемого сектора рынка 
частных критериев, составляющих детерминанты спроса и предложения 
(табл. 2). В данной таблице представлены только детерминанты спроса, что 
достаточно для иллюстрации параметров модели, компоненты которой при­
водятся к качественной стандартной шкале комплексного оценивания с по­
мощью функций приведения одного из двух видов (рис. 1 ). 
Таблица 2 
Частные критерии детерминант спроса 
Сочетанием известных методов структурного синтеза д~евьев крите­
риев («снизу-вверх» и «сверху-вниз») получен обобщённый граф модели 
спроса (рис. 2). Процедурой отсечения ветвей данного графа перечисляется 
множество подграфов (подмоделей спроса), достаточное для всестороннего 
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исследования спроса рынка аренды коммерческой недвижимости. Анало­
гичные результаты получены для модели функции предложения. 
Решение задачи выбора на множестве бинарных матриц свёртки вы­
полнено известным методом конструирования матриц с топологической ин­
терпретацией свёртки и завершено перечислением их основных видов, су­
щественных для исследуемого сектора рынка. 
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Рис. 1. Функции D(d) приведения частных критериев d к качественной стандартной 
шкале комnлексноrо оценивавия De [1 ,4} возрастающего (а) и убывающего (б) видов 
в линейной и нелинейной (уточнённой по результатам набmодений) формах 
Задача рационализации методов поддержки малого бизнеса в области 
арендных оmошений решена посредством использования двух базовых 
подмоделей (рис. 3) спроса Qd и предложения Q" на основе которых вариа­
циями видов матриц свёртки (для детерминанта предложения - рис. 4) моде­
лируются возможные типы поведения игроков рынка. Исследование базовых 
функций имело целью создание инструмента приведения в соответствие по­
веденюо реальных игроков рынка в процессе маркетингового анализа типов 
моделей спроса и предложения . Признаки типов игроков рынка в диссерта­
ции предлагается определять по результатам процедуры комплексной сер­
rnфикации модели спроса и предложения, иллюстрируемой на примере де­
терминанта предложения для двух типов (рис. 5). 
Извесmая комплексная серmфикация матриц свёрnси, усоверmенсrвован­
ная в настоящем исследовании, представляет собой количественно выраженную 
качественную характерисm.ку степени влияния каждого из частных критериев 
на общую оценку в развёрнутой (в виде табmще) или обобщёшюй (в долях еди­
ницы) формах. Поскольку речь идёт о распределении влияния между критерия­
ми, их общая инrегральная оценка всегда равна 1. Развёрнутая форма серmфи­
ката и функции чувствительности в рабочей rочке, оmtсываемой набором зна­
чений чаС'ПIЫХ кр~периев, моrут служиrь дополюпельной информацией для 
установлеНИJI mпа игрока, если обобщённая форма оказывается недостаточной . 
Решение задачи выбора моделей функций спроса и предложения рынка 
арендной недвижимости позволяет перейrn к задаче моделирования данного 
сегмента рынка, что отвечает основной задаче исследования - рационализа­
ции методов поддержки малого бизнеса. 
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Рис. 2. Обобщённая струnура дерева кркrериев модели спроса 
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Рис. 3. Базовые модели спроса и предложения рынка аренды коммерческой 
недаJ(I(ИМОСТИ 
14 
v" у, v •• v. v" У. v ... У. 
" 
, 1 1 . ~: • J J 1 . ~: J J 2 1 J J J 1 1 ' l 1 J J 1 1 1 J J 1 
J J J J 1 v" 
1, 
' " • ( м J J J J 1 v.,. 
' 
1 l l • J 1 1 
v,., 1~} v ... (11! 
v" v. v" у. у, v ... у. v ... 
" 
J 1 l . ~: " 4 J 1 • ~ J J l J 1 J J 1 J ' 1 l J J ' 1 1 J J l 
J J ! l 1 у,. 
,, 
' 
. J J J J • у, • 
. м 
. 1 l 1 
' 
1 1 J 
v ... l"·J у, l•J 
Рис. 4. Основные виды матриц свёртки для критериев «Уровень фактической цены» 
(У Фц) и «Уровень субсидий» (У,) детерминанта предложения 
3. Построена многокритериальная модель системы поддержки 
принятия решений, которая, в отличие от существующих, запаз­
дывающих во времени моделей, на рынке аренды коммерческой 
недвижимости, позволяет определить меру влияния каждого ло­
кального критерия на ключевые параметры данного рынка в те­
кущем периоде. 
Система подцержки приЮIТИЯ решений в области регулирования 
арендных отношений строится на основе технологии (процессов и методов) 
моделирования рынка аренды коммерческой недвижимости, совокупность 
процессов которой представлена на рис. 6. Полученный набор моделей спро­
са и предложения может быть использован при разработки модели рынка с 
учётом структур двух групп его участников (игроков). Для этого необходимо 
построить коллективные модели спроса и предложения в рамках маркетин­
говых исследований, которые в современных условиях должны опираться на 
категорию социальных сетей, способствующих организации социальных 
коммуникаций между людьми . 
Для решения данной задачи, в зависимости от складывающейся ситуа­
ции, предлагается 3 подхода. Первый подход оказываете.я востребованным в 
случае однородности той !ШИ иной группы игроков и основывается ка иден­
тификации их типа и соответствующей ему модели спроса (предложения) . 
При более сложной структуре группы после идентификации множества мо­
делей предпочтений , соответствующего всем находящимся в этой группе 
mпам, известным методом, основанным на процедуре активной экспертизы, 
в качестве коллективной модели предпочтений устанавливается одна из 
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идентифицированного множества, решающая задачу выбора наиболее близ­
ко к решению некоторой идеальной модели, поведение которой установлено. 
Если поведение установленной модели коллективного предпочтения далеко 
от идеальной, то в силу вступает третий подход, связанный с разделением 
данного сегмента рынка на некоторое количество подрынков. 
Процесс построения многофакторной модели рынка строите.я на основе 
коJШективных моделей спроса и предложения и следующих положениий: 
- в качестве кривых спроса и предложения выступают функции чувст­
вительности (см. рис. 5) моделей спроса и предложения по параметру цены 
при фиксированных значениях других детерминантов; 
- ввиду наличия противоположных взглядов на значения качества цены 
арендатора и арендодателя шкала цены аренды для первого противоположна 
шкале цены для второго (рис. 7); 
- в качестве детерминанта общепринятого иллюстративного отображе­
ния модели рынка выбрана пара переменных (Р - цена, Q - объём сделок). 
При этом сохраняется полнота многофакторной модели рынка, что поясня­
ется теоретико-множественной моделью, представленной на рис . 8. 
Решение задачи выбора Решение задачи выбора модели 
Рис. 6. Проuессы технологии моделирования рынка 
Решение задачи исследования с использованием модели рынка можно 
nолучитъ подбором значений детерминантов до достижения требуемого 
смешения точки равновесия рынка относительно её исходного положения 
(рис. 8). Для упрощения процедуры поиска решения и установления воз-
17 
можных закономерностей, касающихся соотношения параметров модели 
рынка, предлагается использовать метод линеаризации модели рынка в точ­
ке равновесия, где кривые спроса и предложеЮUI пересекаются: 
Qd =~ *Xi +k; *~ +k; *~, 
~ =~*У1 +~*Y2+k~ *Уз · (1) 
Коэффициенты при линейных членах определяются по методике, ис­
пользующей функции чувствителъноС1И коМIШексной оценки этих моделей к 
вариациям отдельных частных критериев. Графо-анаmrrическая процедура 
определения коэффициекrов линеаризации ki ' функции спроса в точке ли­
неаризации (2, 78; 1; 1) и окресmостей области линеаризации Е;' представле­
на на рис. 9а. Аналогичная процедура установления параметров линеариза­
ции функции предложения в точке линеаризации (2,23; 2,5; 1) представлена 
на рис. 96: 
"1' = tga1' = 1, ~ е (2;4], 
k2' = tga2' = 1, Лх2 е [1; 1, 88], 
"-з' = tga3' =О, Лхз е [1; 1, 25] ; 
Os iyJ~~.s. r3:1.s; 
1 ?'(у~.уЭ-.1~ Рн 
1 
1 
1 
1 
23 1 
Р. ----- -
р, э 2 7-~ , : ) 
1 " . 
". 
• 
• 
"1' = tgJ31' =О, 79, Лу1 е [2;3] , 
k
2
" = tgJ3
2
' = l, Лу2 е (2, 25; 2, 75] , 
"-з" = tgJ3з' =О, 78, Луз е [1; 1, 78] . 
р" 1 
?<YW.S. y3:1~ 
• 
/ 
., 
р, 
• 
/ . 4 ' 
,10 
• 1 
,10 Q. 2 з 1 Q. 2 з о. Qd(Xl-1,U.1) 
о. Qdlx2zl , "3к1) Odlx2~1..S., U=1 ~ 
а б 
Рис. 7. Обоснование направления субсидирования (а - АрендодаТСЛJI, 
б- Арендатора) в задаче управления ареидными отношенИJIМИ 
Дстсрщшант спроса Дстермннант прсдложсншr 
Детср~шнант отображения рыночных отношений 
Рис. 8. Теоретико-множественная модель областей определения функций спроса 
и пред,1оження на рынке аренды коммерческой недвижимости 
Перемещение точки равновесия в направлении достижения, например, 
значения компоне1пы Q1=2 пуrём допустимых изменений детерминантов в её 
Е - окресuюсти можно описать системой двух линейных уравнений, получен­
НЬIХ в качестве следствия линеаризации функций спроса и преддожения (l): 
!ЛQd =~ *fu; +~ *Лх2 +liз *ДХЗ ЛQ. ="1°*Лу1 +k; *Лу2 +~*Лу3 (2) 
Определение параметров нового рынка в соответствии с каждой из по­
ставленных задач становится возможным путём решения полученной систе­
мы линейных уравнений с учётом условий конкретной задачи. 
Для задачи определения требуемого уровня субсидий арендатору Лх2 
искомыми переменными являются приращения цены спроса Лх1 и предло­
жения Лу1 , а фиксированными - уровни уплаты арендаторами арендной 
стоимости (Лу2=0), субсидий арендодателям (Лу3=0) и доходности арендато­
ров (Лх3=0), в результате чего система уравнений (2) упрощается: 
f ЛQd =~*ЛХ°~ +k; *Лх2· 
1ЛQ, =~*Лу1 
(3) 
При нахождении смещения точки равновесия ЛQ,=ЛQгЛQ необходимо 
учитывать, что Лу1=-Лх1 . Тогда искомые параметры рынка можно описать 
выражениями: 
Л11 =ЛQ' ЛУ =-ЛQ' 
"I "-." '-"'1 t. • 
подставляя которые в первое уравнение системы (3), получим промежуточ­
ный результат: 
19 
преобразуемый в искомые зависимости между параметрами рынка: 
а) 
Q. 
~ 
н~ 
' 
' 
Q. 
ЛQ=k;•15"•Лх2, _ЛQ(~+~·) . 
~ +~· Лхz k; ·~· 
(1. 
.. .......  /! 
" а; :.~; : 
:_____г-
жсG.:, 
:Я:. 
•!-'""\ ......... .....;.~ ,..., --,..--~. z, 
. ':.11, ~ d"1 
-· --&,·--' ;....._ &:·~ 
Q 
а;' ,..;.,. 
,,, 
,/ 
/ 
/ 
•'-: '.;..~ ______ _,, ... 
~€,~._ 
Q / ,___/ 
/ 
-~ ... 11.!: .... ; 
Рис. 9. Графо-ана.mmrческое определение коэффицие~пов линеаризации модели 
рыика в точке равновесия 
Выбор стратегии реализации управлеНШ1 необходим длх: избежания не­
рационального расходования бюджетных средств в случае несовпадения 
модели рынка аренды с протопшом, что делает целесообразным постепен­
ную реализацию вычисленного управления. Среди возможных стратегий 
можно выделить метод «половинного делению>, как правило, приводящий к 
минимизации числа итераций. При значительных отклоненихх поведеии.ч 
рынка от прогнозируемого на этапах управления необходимо принять меры 
по уточнению модели . 
Коррекции модели рынка по набmодениям может быть осущес111Лена, по 
крайне мере, двуми действиями. Первое - состоит в коррекции функции при­
ведения пуrём смещения минимальных и/или МЗI<симальных значений физи­
ческой шкалы частных критериев на величину, обеспечивающую устранение 
нежелательных расхождений модели рынка и её прототипа. При недостаточ­
ности полученных результатов возможна коррекция маtркц свёр'ПсИ на основе 
нечёткого напоJПfения их элементов по извесmой методике. 
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Достоверность полученных научных результатов обеспечена логически 
выстроенной поэтапной методикой разработки моделей предпочтений ос­
новных «игроков» рынка и вычислительным экспериментом - комплексной 
сертификацией, подтверждающей адекватность моделей прототипам по 
принципу обратной связи. При необходимости предусмотрена возможность 
коррекции модели рынка в соответствии с результатами наблюдений его 
исходного состояния - подстройкой параметров функций приведения и эта­
пов управления им - варьированием нечёткого наполнения матриц свёртки. 
ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУ ЛЬ ТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
1. В качестве теоретического базиса настоящего исследования органично 
выступает концепция, отражающая необходимость и содержание экономико­
математического модеmqювания рынка аренды коммерческой недвижимости. 
2. Многофакторная модель рынка аренды коммерческой недвижимо­
сти, построенная на основе деревьев критериев и матриц свёртки с расши­
ренными функциональными возможностями определяет критерии функцио­
нирования данного рынка и динамику спроса и предложения объектов рынка 
аренды коммерческой недвижимости. 
3. Система поддержки принятия решений в задачах рационализации 
методов поддержки малого бизнеса на рынке аренды коммерческой недви­
жимости обеспечивает принятие научно обоснованных решений по регули­
рованию данного рынка. 
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